Study of the GSM with frequency of 950 MHz on the memory of male mice by Gheibi, Nematollah. et al.
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 ،4دل آرام ﻧﺎﻫﻴﺪ، 4ﻣﻬﺪﻳﻪ ﻳﻮﺳﻒ زﻧﺠﺎﻧﻲ ﻓﺮد، 3، ﺣﺴﻦ ﺟﻬﺎﻧﻲ ﻫﺎﺷﻤﻲ2، ﻋﻠﻲ ﺻﻔﺮي وارﻳﺎﻧﻲ*1ﻧﻌﻤﺖ اﻟﻪ ﻏﻴﺒﻲ
 5ﻣﻬﺪي ﻧﺠﺎران
ﮔﺮوه ﭘﺰﺷﻜﻲ 3 ؛، ﻗﺰوﻳﻦ، اﻳﺮانداﻧﺸﮕﺎه ﻋﻠﻮم ﭘﺰﺷﻜﻲ ﻗﺰوﻳﻦ ،ﮔﺮوه ﺑﻬﺪاﺷﺖ ﺣﺮﻓﻪ اي2، ﻗﺰوﻳﻦ، اﻳﺮان؛ داﻧﺸﮕﺎه ﻋﻠﻮم ﭘﺰﺷﻜﻲ ﻗﺰوﻳﻦ، ﮔﺮوه ﺑﻴﻮﻓﻴﺰﻳﻚ1
ﻣﺮﻛﺰ ﺗﺤﻘﻴﻘﺎت ﺳﻠﻮﻟﻲ و ﻣﻮﻟﻜﻮﻟﻲ، 5، ﻗﺰوﻳﻦ، اﻳﺮان: داﻧﺸﮕﺎه ﻋﻠﻮم ﭘﺰﺷﻜﻲ ﻗﺰوﻳﻦ ﺠﻮ،داﻧﺸ4؛ ، ﻗﺰوﻳﻦ، اﻳﺮانداﻧﺸﮕﺎه ﻋﻠﻮم ﭘﺰﺷﻜﻲ ﻗﺰوﻳﻦ ،اﺟﺘﻤﺎﻋﻲ
  ن.اداﻧﺸﮕﺎه ﻋﻠﻮم ﭘﺰﺷﻜﻲ ﻗﺰوﻳﻦ، ﻗﺰوﻳﻦ، اﻳﺮ






































 MSG )noitacinummoC eliboM fo metsyS labolG(
ﺑـﻪ  3991ﺳـﺎل ﺳﻴﺴﺘﻤﻲ ﺑﺮاي ﻣﺨﺎﺑﺮات ﺳﻴﺎر اﺳﺖ ﻛﻪ از 
ﺻﻮرت ﺗﺠﺎري آﻏﺎز ﺑﻪ ﻛﺎر ﻛﺮده اﺳﺖ. اﻳـﻦ ﺳﻴﺴـﺘﻢ 
ﻫﻢ اﻛﻨﻮن در ﺗﻤﺎم اروﭘﺎ و ﺑﺨﺶ ﻫﺎﻳﻲ از آﺳـﻴﺎ ﻣـﻮرد 
  ﭼﻜﻴﺪه:
 ﻫﺎي ﺷﺪت و ﻫﺎ ﻓﺮﻛﺎﻧﺲ ﺑﺎ اﻣﻮاج اﻟﻜﺘﺮوﻣﻐﻨﺎﻃﻴﺴﻲ ﻣﻮﻟﺪ ﻫﺎي دﺳﺘﮕﺎه از ﻓﺰونا روز اﺳﺘﻔﺎده زﻣﻴﻨﻪ و ﻫﺪف:
 زﻧﺪه ﺳﻼﻣﺘﻲ ﻣﻮﺟﻮدات ﺑﺮ ﻮاجاﻣ اﻳﻦ اﺣﺘﻤﺎﻟﻲ ﺗﺄﺛﻴﺮ زﻣﻴﻨﻪ در ﻓﺮاواﻧﻲ ﻣﻄﺎﻟﻌﺎت ﻛﻪ اﺳﺖ ﺷﺪه ﺳﺒﺐ ﻣﺨﺘﻠﻒ
ﻣﺎﻳﻜﺮووﻳﻮ ﺎﻳﺸﮕﺎﻫﻲ، در ﻣﻌﺮض اﻣﻮاج آزﻣد. در اﻳﻦ ﻣﻄﺎﻟﻌﻪ ﻋﻤﻠﻜﺮد ﺣﺎﻓﻈﻪ و ﺑﺨﺎﻃﺮ آوري ﻣﻮش ﻫﺎي ﺷﻮ اﻧﺠﺎم
 .ﻣﮕﺎ ﻫﺮﺗﺰ )اﻣﻮاج ﻣﻮﺑﺎﻳﻞ( ﺑﺮرﺳﻲ ﺷﺪه اﺳﺖ 059ﺑﺎ ﻓﺮﻛﺎﻧﺲ 
ﺗﺤﺖ  ،ﺮوهﮔ 9ﻧﺪ ﻛﻪ ﺪﺗﻘﺴﻴﻢ ﺷ ﺗﺎﻳﻲ 21 ﮔﺮوه 01ﺑﻪ  ،ﺳﻮري ﻣﻮش 021در اﻳﻦ ﻣﻄﺎﻟﻌﻪ ﺗﺠﺮﺑﻲ  :ﺑﺮرﺳﻲ روش
  4 ،2در ﺑﺎزه ﻫﺎي زﻣﺎﻧﻲ و  ﻣﻴﻠﻲ وات ﺑﺮ ﺳﺎﻧﺘﻲ ﻣﺘﺮ ﻣﺮﺑﻊ 8/6و  1/3، 0/20ﭼﮕﺎﻟﻲ ﻫﺎي ﺗﻮان اﻣﻮاج ﻣﺎﻳﻜﺮووﻳﻮ ﺑﺎ 
. ﺗﺠﺰﻳﻪ و ﺗﺤﻠﻴﻞ ﻋﻤﻠﻜﺮد ﺣﺎﻓﻈﻪ و ﻳﻚ ﮔﺮوه ﻧﻴﺰ ﺑﻪ ﻋﻨﻮان ﻛﻨﺘﺮل در ﻧﻈﺮ ﮔﺮﻓﺘﻪ ﺷﺪ ﺳﺎﻋﺘﻪ ﻗﺮار ﮔﺮﻓﺘﻨﺪ 6و 
ﺑﻪ ﻣﺤﻴﻂ  ﺣﻴﻮاﻧﺎت ورود زﻣﺎن ﺗﺄﺧﻴﺮ ورود و ﻓﺮاواﻧﻲﺶ ﺑﺎ ﺳﻨﺠ ،ﺣﻴﻮاﻧﺎت ﺑﺎ آزﻣﻮن ﺣﺎﻓﻈﻪ ي اﺟﺘﻨﺎﺑﻲ ﻏﻴﺮ ﻓﻌﺎل
ﺳﺎﻋﺖ و ﻳﻚ و دو ﻫﻔﺘﻪ ﭘﺲ از آﺧﺮﻳﻦ  84 و 21 ،6 ،4 2ﺗﺎرﻳﻚ، در دﺳﺘﮕﺎه ﺷﺎﺗﻞ ﺑﺎﻛﺲ در ﺑﺎزه ﻫﺎي زﻣﺎﻧﻲ 
  .ﻣﺮﺣﻠﻪ ﻳﺎدﮔﻴﺮي ﺣﻴﻮان اﻧﺠﺎم ﺷﺪ
ﺤﻴﻂ ﺗﺎرﻳﻚ زﻣﺎن ﺗﺄﺧﻴﺮ ورود ﺣﻴﻮاﻧﺎت ﺑﻪ ﻣﻧﺘﺎﻳﺞ ﺣﺎﺻﻞ از ﺗﺠﺰﻳﻪ و ﺗﺤﻠﻴﻞ داده ﻫﺎي ﻣﺮﺑﻮط ﺑﻪ  :ﻫﺎ ﺎﻓﺘﻪﻳ
ﺗﻔﺎوت آﻣﺎري ﻣﻌﻨﻲ داري را ﻧﺸﺎن ﻧﺪاد. وﻟﻲ ﻣﺤﺎﺳﺒﻪ ﻓﺮاواﻧﻲ ورود ﺣﻴﻮاﻧﺎت ﺗﻔﺎوت آﻣﺎري ﻣﻌﻨﻲ دار ﻫﻢ ﺑﻴﻦ 
ﻣﻴﻠﻲ  8/6و  1/3، 0/20ﮔﺮوه ﻫﺎي ده ﮔﺎﻧﻪ و ﻫﻢ ﺑﻴﻦ دﺳﺘﻪ ﮔﺮوه ﻫﺎي ﺟﻬﺎرﮔﺎﻧﻪ ﺑﺎ ﭼﮕﺎﻟﻲ ﺗﻮان ﺻﻔﺮ )ﻛﻨﺘﺮل(، 
  (.P<0/50را ﻧﺸﺎن داد ) وات ﺑﺮ ﺳﺎﻧﺘﻲ ﻣﺘﺮ ﻣﺮﺑﻊ
ﻛﺎﻫﺶ واﺑﺴﺘﻪ ﺑﻪ زﻣﺎن در  ،ﻋﻤﻠﻜﺮد ﺣﺎﻓﻈﻪ و ﺗﺠﺰﻳﻪ و ﺗﺤﻠﻴﻞ ﺣﻴﻮاﻧﺎت در ﻣﻌﺮض اﻣﻮاج ﻣﻮﺑﺎﻳﻞ :يﻧﺘﻴﺠﻪ ﮔﻴﺮ
را ﻧﺸﺎن ﻣﻲ دﻫﺪ. ﻓﺮاواﻧﻲ ورود ﺣﻴﻮاﻧﺎت آﻣﻮزش دﻳﺪه ﺑﻪ ﻣﺤﻴﻂ ﺗﺎرﻳﻜﻲ ﻛﻪ ﻗﺒﻼ در آن ﻣﻌﺮض ﻗﺮارﮔﻴﺮي و ﺗﻮان 
 ﺑﺎﺷﺪ. ﺗﺠﺮﺑﻪ ﺷﻮك اﻟﻜﺘﺮﻳﻜﻲ را دارﻧﺪ در ﺑﺎزه ﻫﺎي زﻣﺎﻧﻲ ﺑﻴﺸﺘﺮ ﻧﺸﺎن از اﻳﻦ اﺧﺘﻼل ﻣﻲ
 
 .ﺳﻮري ﻣﻮش ،زﻣﺎن ﺗﺄﺧﻴﺮ ،ﺣﺎﻓﻈﻪ، آزﻣﻮن اﺟﺘﻨﺎﺑﻲ ﻏﻴﺮ ﻓﻌﺎل، ﻣﻮﺑﺎﻳﻞ اﻣﻮاج :ﻫﺎي ﻛﻠﻴﺪي واژه
  نو ﻫﻤﻜﺎرا ﻏﻴﺒﻲﻧﻌﻤﺖ اﻟﻪ                                                       ﻫﺎي ﺳﻮري ﻧﺮ اﻣﻮاج ﺗﻠﻔﻦ ﻫﻤﺮاه ﺑﺮ ﺣﺎﻓﻈﺔ ﻣﻮشاﺛﺮ 
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ﻗﺒــﻮل ﺷــﺮﻛﺖ ﻫــﺎي ﻣﺨــﺎﺑﺮاﺗﻲ اﺳــﺖ. ﺑــﻪ ﻣﻨﻈــﻮر 
ﻣﮕﺎ ﻫﺮﺗﺰ  069ﺗﺎ  098ﻳﻜﭙﺎرﭼﮕﻲ ﺟﻬﺎﻧﻲ، ﺑﺎﻧﺪ ﺑﺴﺎﻣﺪ 
 ﺳﻴﺴـﺘﻢ  .(2) ي اﻳﻦ ﺷـﺒﻜﻪ اﺧﺘﺼـﺎص ﻳﺎﻓﺘـﻪ اﺳـﺖ ﺑﺮا
ﻓﺮﻛﺎﻧﺴـﻲ،  ﺑﺎﻧـﺪ  دو ، داراي009 MSG ﻫﻤـﺮاه  ﺗﻠﻔـﻦ 
ﻣﮕﺎﻫﺮﺗﺰ )ﻓﺮﻛﺎﻧﺲ ﮔﻮﺷﻲ ﺗﻠﻔـﻦ ﻫﻤـﺮاه(  098 -  519
 / ﻣﮕﺎﻫﺮﺗﺰ )ﻓﺮﻛﺎﻧﺲ آﻧﺘﻦ ﻫﺎي ﮔﻴﺮﻧﺪه 539 -  069و 
 712 ﭘـﺎﻟﺲ  ﺑـﺎ  ﻫﻤـﺮاه  ﻛـﻪ  ﻓﺮﺳﺘﻨﺪه ﻣﺨﺎﺑﺮات( اﺳﺖ،
 002 ﺑﺎﻧﺪ ﭘﻬﻨﺎي ﻳﻚ ﻣﺪوﻻﺳﻴﻮن( در ﻫﺮﺗﺰ )ﻓﺮﻛﺎﻧﺲ
  .(3) ﻛﻴﻠﻮﻫﺮﺗﺰ ، اﻃﻼﻋﺎت را ﻣﻨﺘﻘﻞ ﻣﻲ ﻛﻨﺪ
 ﻫﻤﺮاه، ﺗﻠﻔﻦ ﺳﻴﺴﺘﻢ روزاﻓﺰون اﻓﺰاﻳﺶ ﺑﺎ
 ﮔﻮﺷﻲ اﻟﻜﺘﺮوﻣﻐﻨﺎﻃﻴﺴﻲ ﻫﺎي ﻣﻴﺪان از ﮔﻴﺮي ﺗﺎﺑﺶ
 ﻫﻤﺮاه ﺗﻠﻔﻦ ﻓﺮﺳﺘﻨﺪه/ ﮔﻴﺮﻧﺪه ﻫﺎي و آﻧﺘﻦ ﻫﻤﺮاه ﺗﻠﻔﻦ
ﺖ. اﺳ اﻓﺰاﻳﺶ ﺑﻪ رو )noitats reviecsnart esaB( STB
 ﮔﺮ ﺑﻴﺎن ﻮژﻳﻚاﭘﻴﺪﻣﻴﻮﻟ ﻣﻄﺎﻟﻌﺎت ﺑﺮﺧﻲ از ﺣﺎﺻﻞ ﻧﺘﺎﻳﺞ
 ﺗﻮان ﭼﮕﺎﻟﻲ ﺑﺎ ﺣﺘﻲ ﻫﻤﺮاه ﺗﻠﻔﻦ ﻛﻪ اﻣﻮاج اﺳﺖ آن




  (.4-9دارد ) وﺟﻮد
ﻧﻘﺺ ﻳﺎدﮔﻴﺮي ﻓﻀﺎﻳﻲ ﺟﻮﻧﺪﮔﺎﻧﻲ ﻛﻪ در ﻣﻌﺮض 
ﭼﻨﺪﻳﻦ  در ﻧﺪ،ﻪ اﭘﺮﺗﻮ اﻣﻮاج اﻟﻜﺘﺮوﻣﻐﻨﺎﻃﻴﺲ ﻗﺮار داﺷﺘ
ﻣﻴﻠﻲ  03 ﻳﻜﺮووﻳﻮﺎ. اﻣﻮاج ﻣﺑﻪ اﺛﺒﺎت رﺳﻴﺪه اﺳﺖﻣﻄﺎﻟﻌﻪ 
ﻫﺎي  ﺳﺒﺐ رﺳﻮب وزﻳﻜﻮل وات ﺑﺮ ﺳﺎﻧﺘﻲ ﻣﺘﺮ ﻣﺮﺑﻊ
ﻃﻮﻻﻧﻲ ﺷﺪن ﻣﻨﻄﻘﻪ ي ﻓﻌﺎل، اﻓﺰاﻳﺶ ﺿﺨﺎﻣﺖ  ﺳﻴﻨﺎﭘﺴﻲ،
ﺪ. ﻧﺷﻮ اخ ﺷﺪن ﺳﻴﻨﺎﭘﺲ ﻣﻲﭘﺲ ﺳﻴﻨﺎﭘﺴﻲ و اﻧﺤﻨﺎ و ﺳﻮر
ﻳﻜﺮووﻳﻮ ﻣﻮﺟﺐ اﻟﻘﺎي آﺳﻴﺐ در ﺳﺎﺧﺘﺎر و ﺎاﻣﻮاج ﻣ
ﻣﻮﺟﺐ اﻟﻘﺎي  ﻋﻤﻠﻜﺮد ﺳﻴﻨﺎﭘﺲ در ﻫﻴﭙﻮﻛﺎﻣﭗ و ﻧﻬﺎﻳﺘًﺎ
اﺧﺘﻼل در ﺗﻮاﻧﺎﻳﻲ ﻳﺎدﮔﻴﺮي و ﺣﺎﻓﻈﻪ در رت ﻫﺎ 
  .(01) ﺪﻧﺷﻮ ﻣﻲ
ﻫﺮﺗـﺰ  712ﻣﻴـﺪان ﻣﻐﻨﺎﻃﻴﺴـﻲ ﺑـﺎ ﻓﺮﻛـﺎﻧﺲ در اﺛﺮ 
ﺗﺤﺮﻳﻚ ﭘﺬﻳﺮي  ،009MSG ﻧﺎﺷﻲ از ﮔﻮﺷﻲ ﻫﺎي ﻣﻮﺑﺎﻳﻞ
(. 11) ﻛـﺎﻫﺶ ﻣـﻲ ﻳﺎﺑـﺪ  ﺣﻠـﺰون ﺑـﺎﻏﻲ  1Fﺳﻠﻮل ﻋﺼـﺒﻲ 
 اﻳﺠـﺎد  ﺳـﺒﺐ  ﻫﻤـﺮاه  ﻫـﺎي  ﺗﻠﻔـﻦ  از ﺷـﺪه  ﺳـﺎﻃﻊ  اﻣـﻮاج 
 ﻫـﺎي ارﻳﺘﺮوﺳـﻴﺖ در ﻛﺮوﻣـﻮزوﻣﻲ ﻫـﺎي آﺳـﻴﺐ
 ﺪﻧﺷـﻮ  ﻣـﻲ  ﺑﺎﻟﺒﺴـﻲ  ﻣـﻮش  اﺳﺘﺨﻮان ﻛﺮوﻣﺎﺗﻴﻚ ﻣﻐﺰ ﭘﻠﻲ
 ﻣﻐـﺰي  ﻫـﺎي  ﺑﺎﻓـﺖ  روي ﺑـﺮ  ﻛـﻪ  اي ﻣﻄﺎﻟﻌـﻪ  در(. 21)
 ﻫﻤـﺮاه  ﺗﻠﻔﻦ ﻫﺎي ﺗﺎﺑﺶ ﻣﻌﺮض در ﻫﺎي ﺻﺤﺮاﻳﻲ ﻣﻮش
 ﻟﻴﭙﻴﺪ ﭘﺮاﻛﺴﻴﺪ ﺳﻄﺢ در ﺗﻮﺟﻬﻲ اﻓﺰاﻳﺶ ﻗﺎﺑﻞ ﺷﺪ، ماﻧﺠﺎ
 ﻫﺎي ﻓﻌﺎﻟﻴﺖ ﺷﺪﻳﺪ و ﻛﺎﻫﺶ ﭘﻼﺳﻤﺎ ﻟﺪﻫﻴﺪدي آ ﻣﺎﻟﻮن و
 و ﮔﻠﻮﺗـﺎﺗﻴﻮن  ﻛﺎﺗـﺎﻻز، ﭘﺮاﻛﺴـﻴﺪاز  ﭘﺮاﻛﺴـﻴﺪ،  دﻳﺴﻤﻮﺗﺎز
 ﻏﻴـﺮ  رادﻳـﻮﻳﻲ  اﻣـﻮاج (. 31) ﺷـﺪ  دﻳﺪه ردﻛﺘﺎزﮔﻠﻮﺗﺎﺗﻴﻮن
 زﻧﻨﺪ، ﻧﻤﻲ ﺻﺪﻣﻪAND ﺷﻴﻤﻴﺎﻳﻲ ﺳﺎﺧﺘﺎر ﺑﻪ و ﺑﻮده ﻳﻮﻧﻴﺰه
 روﻧﻮﻳﺴـﻲ  و ﻫﻤﺎﻧﻨﺪﺳـﺎزي  در دﺧﻴـﻞ  ﻫﺎي ﭘﺮوﺗﺌﻴﻦ وﻟﻲ
 ﻏﻴﺮﻣﺴﺘﻘﻴﻢ ﺻﻮرت ﺑﻪ و داده ﻗﺮار آﺳﻴﺐ ﻣﻮرد را AND













  .(81) اﺳﺖ ﻧﺮﺳﻴﺪه اﺛﺒﺎت ﺑﻪ اﻣﻮاج ﺗﺎﺑﺶ
ﺣﺎﻓﻈﻪ را ﻣﻲ ﺗﻮان ﺑﻪ ﻋﻨﻮان ﺗﻮاﻧﺎﻳﻲ ﻣﻐﺰ در 
ﻛﻪ ﺷﺎﻣﻞ ﺳﻪ  ذﺧﻴﺮه و ﺑﺎزﻳﺎﺑﻲ اﻃﻼﻋﺎت در ﻧﻈﺮ ﮔﺮﻓﺖ،
ﺗﺎ  ﻣﺮﺣﻠﻪ اﻛﺘﺴﺎب، ﺗﺜﺒﻴﺖ و ﺑﻪ ﺧﺎﻃﺮ آوري ﻣﻲ ﺑﺎﺷﺪ.
ﻛﻨﻮن ﭼﻨﺪﻳﻦ ﻣﻄﺎﻟﻌﻪ در ﺧﺼﻮص اﺛﺮات اﻣﻮاج ﻣﻮﺑﺎﻳﻞ ﺑﺮ 
ﻣﺮاﺣﻞ ﻣﺨﺘﻠﻒ ﺣﺎﻓﻈﻪ ﺑﻪ اﻧﺠﺎم رﺳﻴﺪه اﺳﺖ. در ﻳﻚ 
ﻣﻄﺎﻟﻌﻪ، از ﻣﺎز آﺑﻲ ﻣﻮرﻳﺲ ﺑﺮاي ارزﻳﺎﺑﻲ ﻣﺮﺣﻠﻪ ﺗﺜﺒﻴﺖ 
 اﺳﺘﻔﺎده ﺷﺪ و آزﻣﺎﻳﺸﮕﺎﻫﻲ ﺑﺰرگ ﻣﻮش ﻓﻀﺎﻳﻲﺣﺎﻓﻈﻪ 
ﺟﻠﺴﻪ  ﻳﻚ ﻛﻪ ﺑﻮد آن ﮔﺮ ﺑﻴﺎن ﺣﺎﺻﻞ ﻧﺘﺎﻳﺞ
ﻣﮕﺎﻫﺮﺗﺰ و ﭼﮕﺎﻟﻲ  059ﺑﺎ اﻣﻮاج  ﺑﺪن ﺗﻤﺎم ﮔﻴﺮي ﺗﺎﺑﺶ
/  )ﻣﺸﺎﺑﻪ اﻣﻮاج آﻧﺘﻦ ﻫﺎي ﮔﻴﺮﻧﺪه 1/71 mc/Wm2ﺗﻮان 
ﻣﺮﺣﻠﻪ ﺗﺜﺒﻴﺖ  ﺑﺮ ﺗﺄﺛﻴﺮي دﻗﻴﻘﻪ، 54 ﻣﺪت ﺑﺮاي ﻓﺮﺳﺘﻨﺪه(
  3931 ديو  آذر/ 5 ، ﺷﻤﺎره61ﻣﺠﻠﻪ داﻧﺸﮕﺎه ﻋﻠﻮم ﭘﺰﺷﻜﻲ ﺷﻬﺮﻛﺮد/ دوره 
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 (.91) ﻧﺪارد آزﻣﺎﻳﺸﮕﺎﻫﻲ ﺑﺰرگ ﻣﻮش ﻓﻀﺎﻳﻲﺣﺎﻓﻈﻪ 
ﻠﻪ اﻛﺘﺴﺎب ﺑﻌﻼوه در ﭼﻨﻴﻦ ﺷﺮاﻳﻄﻲ، اﻳﻦ اﻣﻮاج ﺑﺮ ﻣﺮﺣ
ﺑﺰرگ آزﻣﺎﻳﺸﮕﺎﻫﻲ ﻧﻴﺰ ﺑﻲ ﺗﺄﺛﻴﺮ ﺣﺎﻓﻈﻪ ﻓﻀﺎﻳﻲ ﻣﻮش 
  .(02ﺑﺎﺷﻨﺪ) ﻣﻲ
ﺑﺎ اﻣﻮاج ﺗﻮﻟﻴﺪ ﺷﺪه در ﻣﻮش ﻫﺎي ﺗﻴﻤﺎر ﺷﺪه 
 049ﺗﻮﺳﻂ دﺳﺘﮕﺎه ﻣﻮﻟﺪ اﻣﻮاج ﻣﺎﻳﻜﺮووﻳﻮ ﺑﺎ ﻓﺮﻛﺎﻧﺲ 
اﻓﺰاﻳﺶ ﺧﻄﺎي  ﻣﮕﺎ ﻫﺮﺗﺰ و ﺗﻮان ﺧﺮوﺟﻲ ﻳﻚ وات،
ﺗﻐﻴﻴﺮات  و اﻓﺰاﻳﺶ ﺧﻄﺎي ﺣﺎﻓﻈﻪ ﻛﺎري ،ﺣﺎﻓﻈﻪ ﻓﻀﺎﻳﻲ
ﻣﺎز آﺑﻲ روش ﻫﺎي ﻴﺮي ﺑﺎ اﺳﺘﻔﺎده از ﺗﻮاﻧﺎﻳﻲ ﻳﺎدﮔ
 (.12ﻣﺸﺎﻫﺪه ﺷﺪه اﺳﺖ) ﻣﻮرﻳﺲ و ﻣﺎز ﺷﻌﺎﻋﻲ
ﺑﺎ ﺗﻮﺟﻪ ﺑﻪ ﮔﺴﺘﺮش روز اﻓﺰون اﺳﺘﻔﺎده از 
ﻫﺎي ﻫﻤﺮاه و اﻓﺰاﻳﺶ ﻧﺴﺐ آﻧﺘﻦ ﻫﺎي ﮔﻴﺮﻧﺪه /  ﺗﻠﻔﻦ
در ﻣﺠﺎورت اﻣﺎﻛﻦ ﻣﺴﻜﻮﻧﻲ، اﻫﻤﻴﺖ  STBﻓﺮﺳﺘﻨﺪه 
ﺗﺤﻘﻴﻘﺎت ﺑﻴﺸﺘﺮ و ﺷﻨﺎﺧﺖ دﻗﻴﻘﺘﺮ ﺗﺎﺛﻴﺮ اﻳﻦ اﻣﻮاج ﺑﺮ 
زﻳﺴﺘﻲ آﺷﻜﺎر ﻣﻲ ﺷﻮد. ﻳﻚ اﺧﺘﻼف ﺳﻴﺴﺘﻢ ﻫﺎي 
اﺳﺎﺳﻲ ﺑﻴﻦ ﻣﻮاﺟﻬﻪ ﺑﺎ ﺗﻠﻔﻦ ﻫﺎي ﻫﻤﺮاه و ﻣﻮاﺟﻬﻪ ﺑﺎ اﻣﻮاج 
وﺟﻮد دارد ﻛﻪ ﻛﻤﺘﺮ ﻣﻮرد  STBﻣﻨﺘﺸﺮ ﺷﺪه از آﻧﺘﻦ ﻫﺎي 
ﺗﻮﺟﻪ ﻗﺮار ﮔﺮﻓﺘﻪ اﺳﺖ. ﻣﻮاﺟﻬﻪ ﺑﺎ اﻣﻮاج ﺗﻠﻔﻦ ﻫﺎي ﻫﻤﺮاه 
ﻏﻴﺮداﻳﻢ و ﻛﻮﺗﺎه ﻣﺪت ﻣﻲ ﺑﺎﺷﺪ وﻟﻲ ﻣﻮاﺟﻬﻪ ﺑﺎ اﻣﻮاج 
ﺳﺎﻋﺘﻪ و ﺑﺮاي ﺳﺎل ﻫﺎ اداﻣﻪ  42ﻣﻲ ﺗﻮاﻧﺪ  STBآﻧﺘﻦ ﻫﺎي 
داﺷﺘﻪ ﺑﺎﺷﺪ. ﻫﻤﭽﻨﻴﻦ ﻣﻮاﺟﻬﻪ ﺑﺎ ﺗﻠﻔﻦ ﻫﺎي ﻫﻤﺮاه ﻓﻘﻂ 
ﺑﺮاي ﻛﺎرﺑﺮﻫﺎ ﻣﻲ ﺑﺎﺷﺪ وﻟﻲ ﻣﻮاﺟﻬﻪ ﺑﺎ اﻣﻮاج اﻳﻦ آﻧﺘﻦ ﻫﺎ 
  ﺑﺮاي ﺗﻤﺎم آﺣﺎد ﺟﺎﻣﻌﻪ اﺳﺖ.
ﺑﺎ ﺗﻮﺟﻪ ﺑﻪ اﻳﻦ ﻛﻪ ﺗﺎﻛﻨﻮن در ﺑﺮرﺳﻲ ﺗﺄﺛﻴﺮ اﻣﻮاج 
ﺑﺮ ﺣﺎﻓﻈﻪ از ﻣﺎز آﺑﻲ ﻣﻮرﻳﺲ و ﻣﺎز  STBآﻧﺘﻦ ﻫﺎي 
ﻧﺠﺎم ﻣﻄﺎﻟﻌﺎت اﺳﺘﻔﺎده ﺷﺪه اﺳﺖ و ﻧﺘﺎﻳﺞ ﺷﻌﺎﻋﻲ ﺟﻬﺖ ا
اﻳﻦ ﺗﺤﻘﻴﻘﺎت ﻧﻴﺰ ﺑﺎ ﻳﻚ دﻳﮕﺮ ﻫﻢ ﺧﻮاﻧﻲ ﻛﺎﻣﻞ ﻧﺪارد، ﻣﺎ 
ﺑﺮ آن ﺷﺪﻳﻢ ﺗﺎ در اﻳﻦ ﻣﻄﺎﻟﻌﻪ ﻋﻤﻠﻜﺮد ﺣﺎﻓﻈﻪ و ﺑﺨﺎﻃﺮ 
ﺎﻳﺸﮕﺎﻫﻲ ﻗﺮار ﮔﺮﻓﺘﻪ در ﻣﻌﺮض آزﻣآوري ﻣﻮش ﻫﺎي 
 ﻫﺎي آﻧﺘﻦﻣﮕﺎ ﻫﺮﺗﺰ ) 059ﺑﺎ ﻓﺮﻛﺎﻧﺲ ﻣﺎﻳﻜﺮووﻳﻮ اﻣﻮاج 
( و ﭼﮕﺎﻟﻲ ﻫﺎي ﺗﻮان STBﻣﺨﺎﺑﺮات  ﻓﺮﺳﺘﻨﺪه/ ﮔﻴﺮﻧﺪه
( 8/6 mc/Wm2( و ﺑﻴﺸﺘﺮ )0/20و 1/3 mc/Wm2ﻛﻤﺘﺮ )
 در آزﻣﻮن ( را22( )2/52 mc/Wm2از ﺣﺪ اﺳﺘﺎﻧﺪارد )
ﺑﺎ اﺳﺘﻔﺎده از دﺳﺘﮕﺎه  ﺣﺎﻓﻈﻪ و ﻳﺎدﮔﻴﺮي اﺟﺘﻨﺎﺑﻲ ﻏﻴﺮ ﻓﻌﺎل
ﺿﻤﻦ ﻓﺮآﻳﻨﺪ ﺷﺎﺗﻞ ﺑﺎﻛﺲ ﺑﺮرﺳﻲ ﻛﻨﻴﻢ.  ﻳﺎدﮔﻴﺮي
 ﻣﻴﺰان ﺑﻪ ﺧﺎﻃﺮ ﺳﭙﺎري ﻛﻮﺗﺎه ﻣﺪت و ﺑﻠﻨﺪ ﻣﺪت ،ﻳﺎدﮔﻴﺮي
  .ﻗﺮار ﺧﻮاﻫﺪ ﮔﺮﻓﺖآزﻣﺎﻳﺶ ﻣﻮرد ﻧﻴﺰ  ﺣﻴﻮاﻧﺎت
  
  ﺑﺮرﺳﻲ:وش ر
رأس ﻣﻮش  021در اﻳﻦ ﻣﻄﺎﻟﻌﻪ ﺗﺠﺮﺑﻲ، 
ﻣﺎه و  3آزﻣﺎﻳﺸﮕﺎﻫﻲ ﻧﺮ از ﻧﮋاد ﺳﻮري در ﻣﺤﺪوده ﺳﻨﻲ 
ﻧﺪ ﻛﻪ ﺪﺗﻘﺴﻴﻢ ﺷﺗﺎﻳﻲ 21ﮔﺮوه  01ﺑﻪ ﮔﺮم،  02 -03وزن 
و ﻳﻚ ﮔﺮوه ﻧﻴﺰ  ﻗﺮار ﮔﺮﻓﺘﻨﺪ STBاﻣﻮاج ﺗﺤﺖ  ،ﮔﺮوه 9
ﺑﺮ روي ﮔﺮوه ﻛﻨﺘﺮل  .ﺘﻪ ﺷﺪﺑﻪ ﻋﻨﻮان ﻛﻨﺘﺮل در ﻧﻈﺮ ﮔﺮﻓ
ﻫﻴﭻ ﻣﺪاﺧﻠﻪ اي ﺻﻮرت ﻧﮕﺮﻓﺖ و ﻓﻘﻂ در ﻣﺤﻴﻂ ﻣﻴﺪان 
  ﺧﺎﻣﻮش ﻗﺮار ﮔﺮﻓﺖ.
ﻛﻪ در  STBاز ﻳﻚ دﺳﺘﮕﺎه ﺷﺒﻴﻪ ﺳﺎز اﻣﻮاج 
ﻃﺮاﺣﻲ و ﺳﺎﺧﺘﻪ ﺷﺪه ﺑﺮاي اﻳﺠﺎد  ﻋﻠﻢ و ﺻﻨﻌﺖداﻧﺸﮕﺎه 
ﻛﻴﻠﻮ  002ﻫﺮﺗﺰ و ﭘﻬﻨﺎي  712ﻣﮕﺎﻫﺮﺗﺰ ﺑﺎ ﭘﺎﻟﺲ  059اﻣﻮاج 
 ورودي ﻫﺎي ه ﺑﺎ ﺗﻮانﻫﺮﺗﺰ، اﺳﺘﻔﺎده ﮔﺮدﻳﺪ. آﻧﺘﻦ دﺳﺘﮕﺎ
وات در ﻣﺮﻛﺰ ﻳﻚ ﻣﺤﻔﻈﻪ اﺳﺘﻮاﻧﻪ اي از ﺟﻨﺲ  6و  3 ،0/5
  ﺳﺎﻧﺘﻲ ﻣﺘﺮ ﺛﺎﺑﺖ ﮔﺮدﻳﺪ و ﺣﻴﻮان  52ﭘﻼﺳﺘﻴﻚ و ﺑﺎ ﻗﻄﺮ 
ﻣﻲ ﺗﻮاﻧﺴﺖ آزاداﻧﻪ در اﻃﺮاف آﻧﺘﻦ ﺣﺮﻛﺖ ﻧﻤﺎﻳﺪ. ﭘﺲ از 
 ﺳﻨﺠﺶ اﻧﺪازه ﻣﻴﺪان اﻟﻜﺘﺮﻳﻜﻲ داﺧﻞ ﻣﺤﻔﻈﻪ ﺑﺎ دﺳﺘﮕﺎه
ﺗﻮان  ﭼﮕﺎﻟﻲ، ﻣﻴﺎﻧﮕﻴﻦ )6178 adraN( retem noitaidaR
وات  6و  3 ،0/5 ورودي ﻫﺎي ﺗﻮاندر  در داﺧﻞ ﻣﺤﻔﻈﻪ
. ﺗﻌﻴﻴﻦ ﮔﺮدﻳﺪ 8/6 mc/Wm2و  1/3 ،0/20 ﺑﺮاﺑﺮﺑﻪ ﺗﺮﺗﻴﺐ 
 )gninrael ecnadiova-evissap( ﻓﻌﺎل ﻏﻴﺮ اﺣﺘﺮازي ﭘﺎﺳﺦ
ﺑﺎ اﺳﺘﻔﺎده ﻓﻌﺎل  ﻏﻴﺮ اﺣﺘﺮازي ﻳﺎدﮔﻴﺮي و ﺣﺎﻓﻈﻪ آزﻣﻮن ﺑﺮاي
 52×52×57 ﺑﺎ اﺑﻌﺎد ﺷﺎﺗﻞ ﺑﺎﻛﺲ از دﺳﺘﮕﺎه ﻳﺎدﮔﻴﺮي
 اﺗﺎﻗﻚ دو ﺷﺎﻣﻞ دﺳﺘﮕﺎه اﻳﻦ ﺳﺎﻧﺘﻲ ﻣﺘﺮ ﺻﻮرت ﮔﺮﻓﺖ.
 آﻧﻬﺎ ﺑﻴﻦ، ﮔﻴﻮﺗﻴﻨﻲ بدرﻳﻚ ﻛﻪ و ﺗﺎرﻳﻚ اﺳﺖ  روﺷﻦ
 ﻛﻒ. ﺑﺮاي ﻣﻮش( ﻃﺮﻓﻪ ﻳﻚ ﺣﺮﻛﺖ )ﻣﺴﻴﺮﻗﺮار دارد 
ﻣﻴﻠﻲ  2/5 ﻗﻄﺮ ﺑﻪ ﻓﻠﺰي ﻫﺎي ﻣﻴﻠﻪ داراي ﺗﺎرﻳﻚ اﺗﺎﻗﻚ
 ﻣﻮﻟﺪ دﺳﺘﮕﺎه ﺑﻪ ﻛﻪ اﺳﺖ ﻳﻚ ﺳﺎﻧﺘﻲ ﻣﺘﺮﻓﺎﺻﻠﻪ  ﺑﻪ و ﻣﺘﺮ
ﻳﺎدﮔﻴﺮي در  آزﻣﻮن اﻧﺪ. هﺷﺪ وﺻﻞ اﻟﻜﺘﺮﻳﻜﻲ ﺷﻮك
ﻣﺮﺣﻠﻪ اول ﻣﻮش در  ﺳﻪﻣﺮﺣﻠﻪ اﻧﺠﺎم ﻣﻲ ﺷﻮد، در  ﭼﻬﺎر
اﺗﺎﻗﻚ روﺷﻦ ﻗﺮار داده ﻣﻲ ﺷﻮد و ﺑﺎ ﺗﻮﺟﻪ ﺑﻪ ﺗﻤﺎﻳﻞ و 
 ،ﺗﺮﺟﻴﺢ ﻣﺤﻴﻂ ﺗﺎرﻳﻚ از ﻃﺮﻳﻖ درب ﺗﻌﺒﻴﻪ ﺷﺪه ﺟﻌﺒﻪ
وارد ﻣﺤﻴﻂ ﺗﺎرﻳﻚ ﻣﻲ ﺷﻮد، ﺳﭙﺲ درب ﮔﻴﻮﺗﻴﻨﻲ ﺑﺴﺘﻪ 
  نو ﻫﻤﻜﺎرا ﻏﻴﺒﻲﻧﻌﻤﺖ اﻟﻪ                                                       ﻫﺎي ﺳﻮري ﻧﺮ اﻣﻮاج ﺗﻠﻔﻦ ﻫﻤﺮاه ﺑﺮ ﺣﺎﻓﻈﺔ ﻣﻮشاﺛﺮ 
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ﺎرج از اﻳﻦ ﻣﺤﻴﻂ ﺧ را دﻗﻴﻘﻪ ﺣﻴﻮان 2ﺷﻮد و ﭘﺲ از  ﻣﻲ
ﻨﺪ اﻋﻤﺎل آﻳﻳﺎدﮔﻴﺮي ﻫﻤﺎن ﻓﺮ ﭼﻬﺎرم. در ﻣﺮﺣﻠﻪ ﻛﻨﻨﺪﻣﻲ 
ﻣﻲ ﺷﻮد ﺑﺎ اﻳﻦ ﺗﻔﺎوت ﻛﻪ ﭘﺲ از ورود ﺣﻴﻮان ﺑﻪ اﺗﺎﻗﻚ 








ﻓﺎﺻﻠﻪ زﻣﺎﻧﻲ ﻫﺮ ﻣﺮﺣﻠﻪ  .ﮔﺮدد ﺧﺎرج دﺳﺘﮕﺎه ﻣﺤﻴﻂ
  .ﺳﺎﻋﺖ ﻣﻲ ﺑﺎﺷﺪ 1ﺎ ﺑﻌﺪي ﺑﺮاي ﻳﻚ ﺣﻴﻮان آﻣﻮزش ﺗ
ﺑﻼﻓﺎﺻﻠﻪ ﺑﻌﺪ از آﻣﻮزش ﻣﻮش ﻫﺎي آزﻣﺎﻳﺸﮕﺎﻫﻲ، 
ﺗﺎﺑﺶ دﻫﻲ ﺑﻪ آن ﻫﺎ آﻏﺎز ﺷﺪ. ﮔﺮوه ﻫﺎي اول ﺗﺎ ﺳﻮم ﺑﻪ 
ﺑﺎ  STBﺳﺎﻋﺖ در ﻣﻌﺮض اﻣﻮاج  6و  4، 2ﺗﺮﺗﻴﺐ ﺑﻪ ﻣﺪت 
ﻗﺮار ﮔﺮﻓﺘﻨﺪ. ﮔﺮوه ﻫﺎي  0/20 mc/Wm2ﭼﮕﺎﻟﻲ ﺗﻮان 
ﻣﻮزش، ﺑﻪ ﺗﺮﺗﻴﺐ ﺑﻪ ﭼﻬﺎرم ﺗﺎ ﺷﺸﻢ ﻧﻴﺰ ﺑﻼﻓﺎﺻﻠﻪ ﺑﻌﺪ از آ
ﺑﺎ ﭼﮕﺎﻟﻲ  STBﺳﺎﻋﺖ در ﻣﻌﺮض اﻣﻮاج  6و  4، 2ﻣﺪت 
ﻧﻴﺰ  9و  8، 7ﻗﺮار ﮔﺮﻓﺘﻨﺪ. ﮔﺮوه ﻫﺎي  1/3 mc/Wm2ﺗﻮان 
 STBﺳﺎﻋﺖ در ﻣﻌﺮض اﻣﻮاج  6و  4، 2ﺑﻪ ﺗﺮﺗﻴﺐ ﺑﻪ ﻣﺪت 
  ﻗﺮار ﮔﺮﻓﺘﻨﺪ. 8/6 mc/Wm2ﺑﺎ ﭼﮕﺎﻟﻲ ﺗﻮان 
ﺑﺮاي ارزﻳﺎﺑﻲ ﺣﺎﻓﻈﻪ، ﺣﻴﻮاﻧﺎﺗﻲ ﻛﻪ در ﻣﻌﺮض 
ﺳﺎﻋﺖ و  84و  42، 21، 6 ﭘﺲ ازﺑﻮدﻧﺪ، ﺗﺎﺑﺶ ﻗﺮار ﮔﺮﻓﺘﻪ 
آﻣﻮزش  از ﭘﺎﻳﺎنﭘﺲ ﺑﺎر(  6 ﻫﻔﺘﻪ )ﺟﻤﻌﺎً 2و  1ﻫﻤﻴﻦ ﻃﻮر 
و ﺗﺎﺑﺶ دﻫﻲ، ﻣﺠﺪداً در دﺳﺘﮕﺎه ﺷﺎﺗﻞ ﺑﺎﻛﺲ ﻗﺮار داده 
ﺷﺪﻧﺪ. ﺑﺎ ﺗﻮﺟﻪ ﺑﻪ ﺷﻮك اﻟﻜﺘﺮﻳﻜﻲ ﻛﻪ در آﺧﺮﻳﻦ ﻣﺮﺣﻠﻪ 
آﻣﻮزش در ﻣﺤﻔﻈﻪ ﺗﺎرﻳﻚ دﺳﺘﮕﺎه ﺑﻪ ﺣﻴﻮاﻧﺎت وارد 
ﻳﻠﻲ ﺑﺮاي ورود ﺑﻪ ﻣﺤﻴﻂ ﺷﺪه ﺑﻮد، ﻃﺒﻴﻌﺘﺎً ﺣﻴﻮاﻧﺎت ﺗﻤﺎ
وﻟﻲ اﮔﺮ اﺧﺘﻼﻟﻲ در ﺣﺎﻓﻈﻪ  ؛ﺗﺎرﻳﻚ ﻧﺨﻮاﻫﻨﺪ داﺷﺖ
ﺣﻴﻮاﻧﺎت رخ دﻫﺪ، ﺣﻴﻮاﻧﺎت ﻣﺠﺪداً وارد ﻣﺤﻴﻂ ﺗﺎرﻳﻚ 
ﺧﻮاﻫﻨﺪ ﺷﺪ. ﺑﻨﺎﺑﺮاﻳﻦ ﺗﻌﺪاد ﺣﻴﻮاﻧﺎت وارد ﺷﺪه ﺑﻪ ﻣﺤﻴﻂ 
ﺗﺎرﻳﻚ در اﻳﻦ ﻣﺮﺣﻠﻪ ﺑﻪ ﻋﻨﻮان ﺷﺎﺧﺺ اﺧﺘﻼل در ﺣﺎﻓﻈﻪ 
  .ﻣﻮرد ارزﻳﺎﺑﻲ ﻗﺮار ﮔﺮﻓﺖ
زﻣﺎن ﺗﺄﺧﻴﺮ ورود ﺑﻪ ﻣﺤﻴﻂ ي ﻣﺮﺑﻮط ﺑﻪ داده ﻫﺎ
و  ﺷﺪ  SSPSراﻓﺰا ﻧﺮم( وارد emiT ycnetaLﺗﺎرﻳﻚ )
ﻳﻚ  AVONA ﺑﺎ آزﻣﻮنﺗﺠﺰﻳﻪ ﺗﺤﻠﻴﻞ داده ﻫﺎ  آﻧﺎﻟﻴﺰ و
ﻃﺮﻓﻪ و ﺗﺴﺖ ﻫﺎي ﺗﻌﻘﻴﺒﻲ ﺗﻮﻛﻲ و داﻧﺖ اﻧﺠﺎم ﺷﺪ. ﻓﺮاواﻧﻲ 
ورود ﺣﻴﻮاﻧﺎت ﺑﻪ ﻣﺤﻴﻂ ﺗﺎرﻳﻚ ﻧﻴﺰ ﺑﺎ آزﻣﻮن آﻣﺎري ﻛﺎي 
ﺮوه ﻫﺎي دو ﻫﻢ در ﮔﺮوه ﻫﺎي ده ﮔﺎﻧﻪ و ﻫﻢ دﺳﺘﻪ ﮔ
 و 1/3، 0/20ﭼﻬﺎرﮔﺎﻧﻪ ﺑﺎ ﭼﮕﺎﻟﻲ ﺗﻮان ﺻﻔﺮ )ﻛﻨﺘﺮل(، 
 اﻧﺠﺎم ﮔﺮدﻳﺪ. ﻣﻴﺰان ﻣﻌﻨﻲ داري ﻧﺘﺎﻳﺞ 8/6 mc/Wm2
  در ﻧﻈﺮ ﮔﺮﻓﺘﻪ ﺷﺪ. <P0/50
  
  :ﻫﺎ ﺎﻓﺘﻪﻳ
ﺑﺮرﺳﻲ ﻧﺘﺎﻳﺞ ﺣﺎﺻﻞ از ﺳﻨﺠﺶ زﻣﺎن ﺗﺄﺧﻴﺮ ﺑﻪ 
ﻣﺤﻴﻂ ﺗﺎرﻳﻚ ﺗﻔﺎوت آﻣﺎري ﻣﻌﻨﻲ داري ﺑﻴﻦ زﻣﺎن ﺗﺄﺧﻴﺮ 
 ؛ﻮد ﮔﺮوه ﻫﺎ ﻧﺸﺎن ﻧﺪادﮔﺮوه ﻫﺎ ﺑﺎ ﮔﺮوه ﻛﻨﺘﺮل و ﻳﺎ ﺑﻴﻦ ﺧ
ﻟﺬا داده ﻫﺎ در اﻳﻨﺠﺎ اراﺋﻪ ﻧﻤﻲ ﮔﺮدﻧﺪ. ﻧﺘﺎﻳﺞ ﺣﺎﺻﻞ از 
ﺗﺠﺰﻳﻪ و ﺗﺤﻠﻴﻞ داده ﻫﺎي ﻣﺮﺑﻮط ﺑﻪ ﻓﺮاواﻧﻲ ﺣﻴﻮاﻧﺎت 
وارد ﺷﺪه ﺑﻪ ﻣﺤﻴﻂ ﺗﺎرﻳﻚ دﺳﺘﮕﺎه ﺷﺎﺗﻞ ﺑﺎﻛﺲ ﻧﺸﺎن 
 ﮔﺮوه ﻫﺎ در ﺑﻴﻦ اﻳﻦ دو ﻣﺤﺪوده، دﻫﺪ، ﻛﻪ ﺳﺎﻳﺮ ﻣﻲ
ي واﺑﺴﺘﻪ ﺑﻪ ﺗﻮان و زﻣﺎن در ﻣﻌﺮض ﻗﺮارﮔﻴﺮ يروﻧﺪ
داﺷﺘﻪ اﻧﺪ و در ﺗﻌﺪاد ورود ﺑﻪ ﻣﺤﻴﻂ ﺗﺎرﻳﻚ اﻓﺰاﻳﺶ 
ﺑﺎ اﻳﻦ ﺣﺎل . (1 )ﺟﺪول ﺷﻤﺎره ﺗﺪرﻳﺠﻲ ﻧﺸﺎن داده اﻧﺪ
ﺳﺎﻋﺖ در  2ﻛﻪ  0/20 mc/Wm2ﮔﺮوه ﻛﻨﺘﺮل و ﮔﺮوه 
ﻣﻌﺮض اﻣﻮاج ﻗﺮار ﮔﺮﻓﺘﻪ ﺑﻮد، در ﻫﻴﭻ ﻳﻚ از ﺑﺎزه ﻫﺎي 
 زﻣﺎﻧﻲ ذﻛﺮ ﺷﺪه وارد ﻣﺤﻴﻂ ﺗﺎرﻳﻚ ﻧﺸﺪﻧﺪ. 
ﻧﺎت ورود ﻛﺮده در ﺗﺠﺰﻳﻪ و ﺗﺤﻠﻴﻞ ﻓﺮاواﻧﻲ ﺣﻴﻮا
ﺑﻪ ﻛﻤﻚ آزﻣﻮن ﻛﺎي دو ﻣﺸﺎﻫﺪه ﺷﺪ ﻛﻪ در ﻓﻮاﺻﻞ 
زﻣﺎﻧﻲ دورﺗﺮ از ﺗﺠﺮﺑﻪ در ﻣﻌﺮض اﻣﻮاج ﻗﺮارﮔﻴﺮي، 
ﺗﻌﺪاد ﺑﻴﺸﺘﺮي از ﺣﻴﻮاﻧﺎت وارد ﻣﺤﻴﻂ ﺗﺎرﻳﻚ 
ﺰان ﻓﺮاواﻧﻲ ورود در ﮔﺮوه ﻫﺎي ﺷﻮﻧﺪ. اﺑﺘﺪا ﻣﻴ ﻣﻲ
ﮔﺎﻧﻪ ﻣﻮرد آزﻣﻮن ﻗﺮار ﮔﺮﻓﺖ و ﻧﺘﺎﻳﺞ ﺣﺎﺻﻞ ﻧﺸﺎن  ده
ﻫﻢ ﺗﻔﺎوت ﻣﻌﻨﻲ دار در ﻛﻞ داد ﻛﻪ ﻫﻤﻪ ﮔﺮوه ﻫﺎ ﺑﺎ 
دﻫﻨﺪ. ﻣﻴﺰان ﺗﻔﺎوت آﻣﺎري  ﺑﺎزه ﻫﺎي زﻣﺎﻧﻲ ﻧﺸﺎن ﻣﻲ
ﺳﺎﻋﺖ  9(، <P0/10ﺳﺎﻋﺖ ) 6ﻣﻌﻨﻲ دار در ﺑﺎزه زﻣﺎﻧﻲ 
  و در  (<P0/10ﺳﺎﻋﺖ ) 42(، <P0/50)
ﺑﺎزه ﻫﺎي زﻣﺎﻧﻲ ﻃﻮﻻﻧﻲ ﺗﺮ )ﻳﻚ و دو ﻫﻔﺘﻪ( 
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ﻣﺸﺎﻫﺪه ﮔﺮدﻳﺪ. ﺑﺎ ﻛﻨﺎر ﮔﺬاﺷﺘﻦ ﮔﺮوه  (<P0/100)
ﮔﺮوه ﺗﺤﺖ ﺗﺎﺑﺶ  9ﺑﺮرﺳﻲ  ﻛﻨﺘﺮل از آﻧﺎﻟﻴﺰ ﻓﻮق و
اﻣﻮاج ﻓﻘﻂ ﺗﻔﺎوت ﻓﺮاواﻧﻲ ورود ﺣﻴﻮاﻧﺎت ﺑﻪ ﻣﺤﻴﻂ 
 ﺳﺎﻋﺖ ﻏﻴﺮ ﻣﻌﻨﻲ دار ﻣﻲ ﺷﻮد. 9ﺗﺎرﻳﻚ در ﺑﺎزه زﻣﺎﻧﻲ 
ﮔﺮوه ﻫﺎي ده ﮔﺎﻧﻪ در ﻳﻚ دﺳﺘﻪ ﺑﻨﺪي ﭼﻬﺎر ﮔﺎﻧﻪ ﻗﺮار 
ﮔﺮﻓﺘﻨﺪ و ﻓﺮاواﻧﻲ ورود آﻧﻬﺎ ﺑﻪ ﻣﺤﻴﻂ ﺗﺎرﻳﻚ ﺑﺎ 
 اﺳﺘﻔﺎده از آزﻣﻮن ﻛﺎي دو ﻣﻘﺎﻳﺴﻪ ﮔﺮدﻳﺪ. اﮔﺮ ﭼﻪ اﻳﻦ
ﻓﺮاواﻧﻲ در دﺳﺘﻪ ﺑﻨﺪي ﭼﻬﺎرﮔﺎﻧﻪ ﻳﻌﻨﻲ ﺑﺎ ﭼﮕﺎﻟﻲ ﺗﻮان 
در ﺑﺎزه  8/6 mc/Wm2 و 1/3، 0/20ﺻﻔﺮ )ﻛﻨﺘﺮل(، 
ﺳﺎﻋﺖ اﺧﺘﻼف ﻣﻌﻨﻲ دار ﻧﺸﺎن ﻧﺪاد؛ وﻟﻲ  6زﻣﺎﻧﻲ 
و  (<P0/50ﺳﺎﻋﺖ ) 9ﻣﻴﺮان ﻓﺮاواﻧﻲ ورود در زﻣﺎن 
ﺳﺎﻋﺖ  42ﺳﺎﻋﺖ،  9در ﺑﺎزه ﻫﺎي زﻣﺎﻧﻲ ﻃﻮﻻﻧﻲ ﺗﺮ از 
ﺧﺘﻼف ﻣﻌﻨﻲ داري ا (<P0/100و ﻳﻚ و دو ﻫﻔﺘﻪ )
 .ﻣﺸﺎﻫﺪه ﮔﺮدﻳﺪ
ﺑﻨﺎﺑﺮاﻳﻦ ﻫﺮ ﭼﻪ ﺗﻮان و زﻣﺎن در ﻣﻌﺮض 
ﻗﺮارﮔﻴﺮي ﺑﻴﺸﺘﺮ ﺷﻮد ﻋﻤﻠﻜﺮد ﺣﺎﻓﻈﻪ ﺣﻴﻮان ﻛﺎﻫﺶ 
ﻳﺎﺑﺪ. ﻫﻤﭽﻨﻴﻦ ﻧﺘﺎﻳﺞ ﺣﺎﺻﻞ از داده ﻫﺎ ﻧﺸﺎن  ﻣﻲ
ﺳﺎﻋﺖ ﺑﻌﺪ از  6دﻫﺪ ﻛﻪ در آزﻣﻮن اول ) ﻣﻲ
و  4آﻣﻮزش(، در ﮔﺮوه ﻫﺎي ده ﮔﺎﻧﻪ ﺑﻪ ﺟﺰ ﮔﺮوه ﻫﺎي 
ﺑﻪ ﻣﺤﻴﻂ ﺗﺎرﻳﻚ وارد  ﻳﻚ از ﺣﻴﻮاﻧﺎت ، ﻫﻴﭻ7
ﺗﻮاﻧﺪ ﺑﻪ ﻋﻠﺖ ﻓﺎﺻﻠﻪ زﻣﺎﻧﻲ  اﻧﺪ ﻛﻪ اﺣﺘﻤﺎﻻً ﻣﻲ ﻧﺸﺪه
  ﺑﺴﻴﺎر ﻛﻢ از زﻣﺎن ﻳﺎدﮔﻴﺮي ﺑﺎﺷﺪ.
 
ﻣﻘﺎﻳﺴﻪ ﻓﺮاواﻧﻲ ورود ﺣﻴﻮاﻧﺎت ﺑﻪ ﻣﺤﻴﻂ ﺗﺎرﻳﻚ دﺳﺘﮕﺎه ﺷﺎﺗﻞ ﺑﺎﻛﺲ در ﮔﺮوه ﻫﺎي ﺗﺤﺖ ﭼﮕﺎﻟﻲ ﺗﻮان  :1ﺟﺪول ﺷﻤﺎره 
  لﻓﻌﺎ اﻣﻮاج و ﻣﺪت ﺗﺎﺑﺶ دﻫﻲ ﻣﺘﻔﺎوت در آزﻣﻮن ﺣﺎﻓﻈﻪ اﺣﺘﺮازي ﻏﻴﺮ
  ﻓﺎﺻﻠﻪ زﻣﺎﻧﻲ ﺑﻴﻦ آﻣﻮزش ﺣﻴﻮاﻧﺎت و ﺳﻨﺠﺶ ﻣﺠﺪد ﺣﺎﻓﻈﻪ در دﺳﺘﮕﺎه ﺷﺎﺗﻞ ﺑﺎﻛﺲ ﮔﺮوه ﻫﺎ
 ﻫﻔﺘﻪ 2 ﻫﻔﺘﻪ 1 ﺳﺎﻋﺖ 84 ﺳﺎﻋﺖ 42 ﺳﺎﻋﺖ9 ﺳﺎﻋﺖ6 ﺗﺎﺑﺶ دﻫﻲﻣﺪت STB*ﭼﮕﺎﻟﻲ ﺗﻮان اﻣﻮاج  ﺷﻤﺎره ﮔﺮوه
  0  0  0  0  0  0  0  0  ﻛﻨﺘﺮل
  0  0  0  0  0  0 ﺳﺎﻋﺖ 2 0/20  1
  7  5  3  3  4  0  ﺳﺎﻋﺖ 4    2
  3  2  1  1  4  0  ﺳﺎﻋﺖ 6    3
 2 4 3 2 2 2 ﺳﺎﻋﺖ 2 1/3  4
  3  1  0  1  3  0  ﺳﺎﻋﺖ 4    5
  1  1  1  1  2  0  ﺳﺎﻋﺖ 6    6
 6 6 6 4 4 3 ﺳﺎﻋﺖ 2 8/6  7
  7  7  5  4  4  0  ﺳﺎﻋﺖ 4    8
  9  8  8  7  7  0  ﺳﺎﻋﺖ 6    9
ﺎ ﭼﮕﺎﻟﻲ ﺗﻮان ﺻﻔﺮ ﻣﻲ ﺑﺎﺷﺪ؛ ﻓﺮاواﻧﻲ در دﺳﺘﻪ ﺑﻨﺪي ﭼﻬﺎرﮔﺎﻧﻪ ﻳﻌﻨﻲ ﺑ ﭼﮕﺎﻟﻲ ﺗﻮان اﻣﻮاج ﺑﺮ ﺣﺴﺐ ﻣﻴﻠﻲ وات ﺑﺮ ﺳﺎﻧﺘﻲ ﻣﺘﺮ ﻣﺮﺑﻊ*
 9ﺳﺎﻋﺖ اﺧﺘﻼف ﻣﻌﻨﻲ دار ﻧﺸﺎن ﻧﺪاد؛ وﻟﻲ ﻣﻴﺮان ﻓﺮاواﻧﻲ ورود در زﻣﺎن  6در ﺑﺎزه زﻣﺎﻧﻲ  8/6 mc/Wm2 و 1/3، 0/20)ﻛﻨﺘﺮل(، 
اﺧﺘﻼف ﻣﻌﻨﻲ داري  (<P0/100ﺳﺎﻋﺖ و ﻳﻚ و دو ﻫﻔﺘﻪ ) 42ﺳﺎﻋﺖ،  9( و در ﺑﺎزه ﻫﺎي زﻣﺎﻧﻲ ﻃﻮﻻﻧﻲ ﺗﺮ از <P0/50ﺳﺎﻋﺖ )
  ﻣﺸﺎﻫﺪه ﮔﺮدﻳﺪ.
  
  :ﺑﺤﺚ
ﻧﺘــﺎﻳﺞ اﻳــﻦ ﻣﻄﺎﻟﻌــﻪ ﻧﺸــﺎن داد ﻛــﻪ ﻫــﺮ ﭼــﻪ 
زﻣــﺎن ﺑﻴﺸــﺘﺮي از ﻣﻌــﺮض ﻗﺮارﮔﻴــﺮي ﺣﻴﻮاﻧــﺎت در 
ﮔـﺬرد، اﻓـﺰاﻳﺶ ﻓﺮاواﻧـﻲ ورود ﺣﻴﻮاﻧـﺎت  ﻣﻴـﺪان ﻣـﻲ
را ﻣ ــﻲ ﺗ ــﻮان ﻣﺸ ــﺎﻫﺪه ﻛ ــﺮد و ﺑﺨﺼــﻮص اﻳ ــﻦ ﻣ ــﻮرد 
در ﭼﮕـ ـﺎﻟﻲ ﺗـ ــﻮان ﺑﻴﺸـ ــﺘﺮ ﻧﻤـ ــﻮد ﺑﻴﺸـ ــﺘﺮي دارد ﻛـ ــﻪ 
اﺣﺘﻤ ــﺎل ﻛ ــﺎﻫﺶ ﻋﻤﻠﻜ ــﺮد ﺑﺨ ــﺎﻃﺮ آوري در ﺣﺎﻓﻈ ــﻪ 
. ﻫﻤﭽﻨـﻴﻦ ﻧﺘـﺎﻳﺞ ﺣﺎﺻـﻞ از ﺣﻴـﻮان را ﻧﺸـﺎن ﻣـﻲ دﻫـﺪ
 6) داده ﻫ ــﺎ ﻧﺸ ــﺎن ﻣ ــﻲ دﻫ ــﺪ ﻛ ــﻪ در ﺑ ــﺎزه زﻣ ــﺎﻧﻲ اول 
  نو ﻫﻤﻜﺎرا ﻏﻴﺒﻲﻧﻌﻤﺖ اﻟﻪ                                                       ﻫﺎي ﺳﻮري ﻧﺮ اﻣﻮاج ﺗﻠﻔﻦ ﻫﻤﺮاه ﺑﺮ ﺣﺎﻓﻈﺔ ﻣﻮشاﺛﺮ 
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ﻫ ــﺎي ده ﮔﺎﻧ ــﻪ  ﺳ ــﺎﻋﺖ ﺑﻌ ــﺪ از آﻣ ــﻮزش(، در ﮔ ــﺮوه 
، ﻫ ــﻴﭻ ﻳ ــﻚ از ﺣﻴﻮاﻧ ــﺎت 7و  4ﺑ ــﻪ ﺟ ــﺰ ﮔ ــﺮوه ﻫ ــﺎي 
  ﺑــﻪ ﻣﺤــﻴﻂ ﺗﺎرﻳــﻚ وارد ﻧﺸــﺪه اﻧــﺪ ﻛــﻪ اﺣﺘﻤــﺎﻻً 
ﻣﻲ ﺗﻮاﻧـﺪ ﺑـﻪ ﻋﻠـﺖ ﻓﺎﺻـﻠﻪ زﻣـﺎﻧﻲ ﺑﺴـﻴﺎر ﻛـﻢ از زﻣـﺎن 
اﺷــﻌﻪ و ﻣــﺪت زﻣ ــﺎن  نﻳ ــﺎدﮔﻴﺮي ﺑﺎﺷــﺪ. ﻫــﺮ ﭼــﻪ ﺗ ــﻮا 
در ﻣﻌـﺮض ﻗﺮارﮔﻴـﺮي اﻓـﺰاﻳﺶ ﻣـﻲ ﻳﺎﺑـﺪ )ﺑـﺮاي ﻣﺜـﺎل 
ﺳـ ــﺎﻋﺖ(  6و ﻣـ ــﺪت زﻣـ ــﺎن  8/6 mc/Wm2در ﺗـ ــﻮان 
ﺗﻌــﺪاد ﺣﻴﻮاﻧــﺎت ورود ﻛــﺮده ﺑــﻪ ﻣﺤــﻴﻂ ﺗﺎرﻳــﻚ 
  .ﻳﺎﺑﺪ اﻓﺰاﻳﺶ ﻣﻲ
 راﺑﻄـﻪ  در زﻳـﺎدي  ﻣﻄﺎﻟﻌـﺎت  ﮔﺬﺷـﺘﻪ  دﻫـﻪ  در
   ﻋﻤﻠﻜــﺮد ﺑ ــﺮ اﻟﻜﺘﺮوﻣﻐﻨﺎﻃﻴﺴــﻲ ﭘﺮﺗﻮﻫــﺎي اﺛ ــﺮ ﺑ ــﺎ
 اﻧﺴـﺎن  ﺣﺎﻓﻈـﻪ  و ﻋﺼـﺒﻲ  ﺳﻴﺴـﺘﻢ  ﻫـﺎي ﻣﺨﺘﻠـﻒ  ﺑﺨـﺶ 
 ﺑـﺮاي  ﺮﭼـﻪ ﺖ. ﮔاﺳ ـ در آﻣـﺪه  اﺟـﺮا  ﺑـﻪ  ﺣﻴﻮاﻧـﺎت  و
اﻟﻜﺘﺮوﻣﻐﻨﺎﻃﻴﺴـﻲ آزﻣﺎﻳﺸـﺎت  ﻫـﺎي ﻣﻴـﺪان  اﺛـﺮ ﻣﻄﺎﻟﻌـﻪ 
ﺗﺤﻘﻴﻘـﺎت  ﻟـﻴﻜﻦ  ﺷـﺪه،  اﻧﺠـﺎم  اﻧﺴـﺎن  روي ﺑـﺮ  ﻣﻬﻤـﻲ 
ﺻـﻮرت  ﺣﻴـﻮاﻧﻲ  ﻫـﺎي  ﻣـﺪل  در ﺗـﺮ،  ﺟـﺎﻣﻊ  و دﻗﻴـﻖ 
 ﻪﺑ ـ ﻛـﻪ  اﻟﻜﺘﺮوﻣﻐﻨﺎﻃﻴﺴـﻲ  اﻣـﻮاج  اﻧـﺮژي ﺖ. ﮔﺮﻓﺘـﻪ اﺳ ـ
 ﻓـﺰاﻳﺶ ا ﺻـﻮرت  ﻪﺑ ـ ﮔـﺮدد،  ﻣـﻲ  ﺟـﺬب  ﺑـﺪن  وﺳـﻴﻠﻪ 
 ﭼـﺮﺧﺶ ﺟﻨﺒﺸـﻲ و اﻧـﺮژي اﻓـﺰاﻳﺶ ﺑﺎﻋـﺚ دﻣـﺎ،
ﺷـﺪه،  ﺟـﺬب  ﺣﺮارﺗـﻲ  اﻧـﺮژي . ﺷـﻮد  ﻣـﻲ  ﻫـﺎ  ل ﻣﻮﻟﻜـﻮ 
 و ﺷـﺪه  ﺗﻮزﻳـﻊ  ﺑـﺪن  ﺗﻤـﺎم  در ﺧـﻮن  ﺟﺮﻳـﺎن  وﺳـﻴﻠﻪ  ﺑـﻪ 
 اﻳـﻦ  ﮔـﺮﻓﺘﻦ  ﻧﻈـﺮ  در ﺑـﺎ . رود ﻲﻣ ـ از ﺑـﻴﻦ  ﺳـﺮاﻧﺠﺎم 
 ﺑ ــﺮ را اﻣ ــﻮاج اﻟﻜﺘﺮوﻣﻐﻨﺎﻃﻴﺴ ــﻲ  آﺛ ــﺎر ﻣﻜﺎﻧﻴﺴ ــﻢ،
 و ﺣﺮارﺗـﻲ  اﺛـﺮ  ﺑﺨـﺶ  دو ﺑـﻪ  ﺑﻴﻮﻟـﻮژﻳﻜﻲ  ﻫـﺎي  ﻣﺤـﻴﻂ 
(. ﻣﺸ ــﺎﺑﻪ 42 ،32) ﻧﻤﺎﻳﻨ ــﺪ ﻣ ــﻲ ﺗﻔﻜﻴــﻚ ﺮارﺗ ــﻲﻏﻴﺮﺣ
 gnaW ﻣﻄﺎﻟﻌ ــﺎت ﻧﺘ ــﺎﻳﺞ ﺣﺎﺻــﻞ ازﻧﺘ ــﺎﻳﺞ اﻳ ــﻦ ﻣﻄﺎﻟﻌ ــﻪ، 
ﺑ ـﺎ ﻓﺮﻛـﺎﻧﺲ در آزﻣـﻮن ﻣـﺎز آﺑـﻲ  0002در ﺳـﺎل  iaL و
اﺛـ ــﺮات ﻣﺨـ ــﺮب اﻳـ ــﻦ اﻣـ ــﻮاج را ﺑـ ــﺮ ﻣﮕـ ــﺎﻫﺮﺗﺰ  0542
ﻫﺮﭼﻨـﺪ ﺗﻜـﺮار اﻳـﻦ  ؛(52) ﻋﻤﻠﻜـﺮد ﺣﺎﻓﻈـﻪ ﻧﺸـﺎن دادﻧـﺪ
ﺗﻮﺳـــﻂ ﮔﺮوﻫـــﻲ دﻳﮕـــﺮ از  4002در ﺳـــﺎل  ﺎﻟﻌـــﻪﻣﻄ
 ﺑ ــﺎ ﻫﻤ ــﺎن ﻓﺮﻛ ــﺎﻧﺲ  ﺑ ــﺎ آزﻣ ــﻮن ﻣ ــﺎز ﺷ ــﻌﺎﻋﻲ  ﺎنﻣﺤﻘﻘ ــ
ﻣﮕـﺎﻫﺮﺗﺰ ﺗـﺄﺛﻴﺮ ﻣﺨﺮﺑـﻲ را ﺑـﺮ روي ﺣﺎﻓﻈـﻪ ﻧﺸـﺎن  0542
ﻧﺘﻴﺠــﻪ ﮔﻴــﺮي در اﻳــﻦ زﻣﻴﻨــﻪ ﻧﺸــﺎن داد ﻛــﻪ و  ،ﻧــﺪاد
ﺷـﺮاﻳﻂ آزﻣﺎﻳﺸـﮕﺎﻫﻲ آﻧﻬـﺎ ﺑـﺎ ﻫـﻢ ﻣﺘﻔـﺎوت ﺑـﻮده اﺳـﺖ 
اﻳ ــﻦ ﻣﺤﻘﻘ ــﺎن اﻋ ــﻼم ﻛﺮدﻧ ــﺪ ﻛ ــﻪ در دﺳ ــﺘﮕﺎﻫﻲ ﻛ ــﻪ  و
ﻢ اﻧـﺪ، اﺛـﺮات ﺣﺮارﺗـﻲ ﻫـ اﺳـﺘﻔﺎده ﻛـﺮده iaL و gnaW
ﺗﻮاﻧـﺪ ﺑـﺮ روي رﻓﺘـﺎر ﻣـﻮش  وﺟﻮد داﺷﺘﻪ اﺳـﺖ ﻛـﻪ ﻣـﻲ 
ﺑــﺮ ﺗﺤﻘﻴﻘــﻲ  در 0002در ﺳــﺎل . (62ﻫــﺎ ﻣــﺆﺛﺮ ﺑﺎﺷــﺪ ) 
 009ﺑـــﺎ ﻓﺮﻛـــﺎﻧﺲ روي اﻣـــﻮاج ﻣﻴﻜﺮووﻳـــﻮ ﭘﺎﻟﺴـــﻲ 
 اﺛـﺮ ﺳـﺆﻳﻲ راﻧﺸـﺎن داده ﺷـﺪ ﻛـﻪ اﻳـﻦ اﻣـﻮاج ﻣﮕـﺎﻫﺮﺗﺰ 
 ﺑــﺮ ﺣﺎﻓﻈــﻪ ﻓﻀــﺎﻳﻲ و ﻋﻤﻠﻜــﺮد ﺣﺎﻓﻈــﻪ در ﻣــﻮش ﻫــﺎ 
ﻮء ﻓﺮﻛـﺎﻧﺲ ﭘﺎﻟﺴـﻲ اﺛـﺮ ﺳـ 3002(. در ﺳـﺎل 72) ﻧﺪارﻧـﺪ
ﻣﮕــﺎﻫﺮﺗﺰ در دﺳــﺘﮕﺎه ﻳــﺎدﮔﻴﺮي و آزﻣــﻮن ﻣــﺎز  9341
ﺗ ــﻲ ﺷ ــﻜﻞ، ﻧﺸ ــﺎن داده ﺷ ــﺪ ﻛ ــﻪ ﺗﻨﻬ ــﺎ در ﻫﻨﮕ ــﺎم ﺑ ــﺎﻻ 
رﻓـــﺘﻦ دﻣـــﺎي ﺑـــﺪن ﺣﻴﻮاﻧـــﺎت، ﻃـــﻲ در ﻣﻌـــﺮض 
ﻗﺮارﮔﻴ ــﺮي ﻋﻤﻠﻜــﺮد ﺣﺎﻓﻈ ــﻪ و ﻳ ــﺎدﮔﻴﺮي ﺣﻴ ــﻮان ﻣﺘ ــﺄﺛﺮ 
(. ﻋ ــﻼوه ﺑ ــﺮ اﻳ ــﻦ ﻣﻄﺎﻟﻌ ــﺎت، ﺑﺮرﺳ ــﻲ 82ﺧﻮاﻫ ــﺪ ﺷ ــﺪ ) 
ﺎﻳﺞ دﻳﮕ ــﺮي ﻫ ــﻢ ﺻ ــﻮرت ﮔﺮﻓﺘ ــﻪ اﺳ ــﺖ ﻛ ــﻪ ﻧﺘ  ــ ﻫ ــﺎي
ﺣﺎﺻ ــﻞ از آﻧﻬ ــﺎ اﺛ ــﺮات ﺳ ــﻮء اﻣ ــﻮاج اﻟﻜﺘﺮوﻣﻐﻨﺎﻃﻴﺴ ــﻲ 
در ﺷ ــﺮاﻳﻂ آزﻣﺎﻳﺸ ــﮕﺎﻫﻲ ﺑﻴ ــﺎن ﻣ ــﻲ را ﺑ ــﺮ روي ﺣﺎﻓﻈ ــﻪ 
و ﻫﻤﻜـ ــﺎران ﻧﺸـ ــﺎن  llasrettaT، 1002. در ﺳـ ــﺎل ﻛﻨـ ــﺪ
 007ﺑــﺎ ﻓﺮﻛــﺎﻧﺲ  رادﻳــﻮﻳﻲاﻣــﻮاج ﻣﻴــﺪان دادﻧــﺪ ﻛــﻪ 
ﺑـــﺮش ﻫـــﺎي را در  ﻴﺮاﺗـــﻲﻣﮕـــﺎﻫﺮﺗﺰ ﻣـــﻲ ﺗﻮاﻧـــﺪ ﺗﻐﻴ
   (.92ﻫﻴﭙﻮﻛﺎﻣﭗ اﻳﺠﺎد ﻛﻨﺪ )
و  ﻓﻴﺮوزآﺑـ ــﺎديي ﻛـ ــﻪ ﺗﻮﺳـ ــﻂ در ﻣﻄﺎﻟﻌـ ــﻪ ا
ﻫﻤﻜــﺎران اﻧﺠــﺎم ﮔﺮﻓــﺖ از ﻣ ــﺎز آﺑ ــﻲ ﻣ ــﻮرﻳﺲ ﺑ ــﺮاي 
 ﻣــﻮش ﻓﻀــﺎﻳﻲارزﻳــﺎﺑﻲ ﻣﺮﺣﻠــﻪ ﺗﺜﺒﻴــﺖ ﺣﺎﻓﻈــﻪ 
 ﺣﺎﺻـﻞ  ﻧﺘـﺎﻳﺞ  اﺳـﺘﻔﺎده ﺷـﺪ و  آزﻣﺎﻳﺸـﮕﺎﻫﻲ  ﺑـﺰرگ 
 ﺗﻤـﺎم  ﮔﻴـﺮي  ﺟﻠﺴـﻪ ﺗـﺎﺑﺶ  ﻳـﻚ  ﻛـﻪ  ﺑﻮد آن ﮔﺮ ﺑﻴﺎن
ﭼﮕـــﺎﻟﻲ ﺗـــﻮان ﻣﮕـــﺎﻫﺮﺗﺰ و  059ﺑـــﺎ اﻣـــﻮاج  ﺑـــﺪن
ﻧ ــﺪه/ )ﻣﺸ ــﺎﺑﻪ اﻣ ــﻮاج آﻧ ــﺘﻦ ﻫ ــﺎي ﮔﻴﺮ  1/71 mc/Wm2
ﻣﺮﺣﻠـﻪ  ﺑـﺮ  ﺗـﺄﺛﻴﺮي  دﻗﻴﻘـﻪ،  54 ﻣـﺪت  ﺑـﺮاي  ﻓﺮﺳـﺘﻨﺪه( 
 آزﻣﺎﻳﺸـﮕﺎﻫﻲ ﺑـﺰرگ ﻣـﻮش ﻓﻀـﺎﻳﻲﺗﺜﺒﻴـﺖ ﺣﺎﻓﻈـﻪ 
(. ﺑﻌـﻼوه در ﭼﻨـﻴﻦ ﺷـﺮاﻳﻄﻲ، اﻳـﻦ اﻣـﻮاج ﺑـﺮ 02) ﻧـﺪارد 
ﻣﺮﺣﻠـــﻪ اﻛﺘﺴـــﺎب ﺣﺎﻓﻈـــﻪ ﻓﻀـــﺎﻳﻲ ﻣـــﻮش ﺑـــﺰرگ 
آزﻣﺎﻳﺸـ ــﮕﺎﻫﻲ ﻧﻴـ ــﺰ ﺑـ ــﻲ ﺗـ ــﺄﺛﻴﺮ ﻣـ ــﻲ ﺑﺎﺷـ ــﻨﺪ. اﺣﺘﻤـ ــﺎﻻً 
ﻪ اﺧــﺘﻼف ﻧﺘ ــﺎﻳﺞ ﺑ ــﻴﻦ ﻣﻄﺎﻟﻌ ــﻪ ﻓ ــﻮق و ﻳﺎﻓﺘ ــﻪ ﻫــﺎي ﻣ ــﺎ ﺑ  ــ
دﻟﻴﻞ ﻣﺪت ﺗـﺎﺑﺶ دﻫـﻲ ﻛﻮﺗـﺎه ﺗـﺮ ﻧﺴـﺒﺖ ﺑـﻪ ﻣﻄﺎﻟﻌـﻪ ﻣـﺎ 
ﻣﻲ ﺑﺎﺷـﺪ. در واﻗـﻊ آﻧـﺘﻦ ﻫـﺎي ﮔﻴﺮﻧـﺪه / ﻓﺮﺳـﺘﻨﺪه ﺗﻠﻔـﻦ 
ﺑــﻪ ﻃــﻮر داﺋــﻢ در ﺣــﺎل اﻧﺘﺸــﺎر اﻣــﻮاج  STBﻫﻤــﺮاه 
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اﻟﻜﺘﺮوﻣﻐﻨﺎﻃﻴﺴــﻲ ﻣ ــﻲ ﺑﺎﺷ ــﻨﺪ، ﺑ ــﻪ ﻫﻤ ــﻴﻦ دﻟﻴ ــﻞ در اﻳ ــﻦ 
 6و  4، 2ﻣﻄﺎﻟﻌـﻪ اﻓـﺰاﻳﺶ ﺑـﺎزه ﻫـﺎي زﻣـﺎﻧﻲ ﺗـﺎﺑﺶ دﻫـﻲ 
 1/3، 0/20ﺗ ــﻮان  ﺑ ــﺎ ﭼﮕـﺎﻟﻲ ﻫـﺎي  STBﺳـﺎﻋﺖ اﻣـﻮاج 
ﻣ ــﻲ ﺗﻮاﻧ ــﺪ ﻣﻴ ــﺰان ﺑ ــﻪ ﺧ ــﺎﻃﺮ آوري را  8/6 mc/Wm2و 
در ﺣﻴﻮاﻧ ــﺎت آﻣ ــﻮزش دﻳ ــﺪه ﺗﺤــﺖ ﺗ ــﺄﺛﻴﺮ ﻗ ــﺮار دﻫــﺪ و 
اﻳـﻦ اﺛـﺮ ﺑﺨﺼـﻮص در ﭼﮕـﺎﻟﻲ ﻫـﺎي ﺗـﻮان ﺑﻴﺸـﺘﺮ داراي 
  اﺛﺮات ﻣﺨﺮﺑﻲ ﺑﺮ روي ﺣﺎﻓﻈﻪ ﻣﻲ ﺑﺎﺷﺪ. 
اﻳــﻦ ﻳﺎﻓﺘــﻪ ﻫــﺎ ﻧﺸــﺎن ﻣــﻲ دﻫــﺪ ﻛــﻪ اﻣــﻮاج 
 يﻫ ــﺎ آﻧ ــﺘﻦﻣﮕــﺎﻫﺮﺗﺰ ) 059ﺑ ــﺎ ﻓﺮﻛــﺎﻧﺲ ﻣ ــﺎﻳﻜﺮووﻳﻮ 
( و ﭼﮕــﺎﻟﻲ ﻫــﺎي STBﻣﺨــﺎﺑﺮات  ﻓﺮﺳــﺘﻨﺪه/ ﮔﻴﺮﻧــﺪه
( و ﺑﻴﺸــــ ــﺘﺮ 0/20و 1/3 mc/Wm2ﺗــــ ــﻮان ﻛﻤﺘــــ ــﺮ ) 
 mc/Wm2( از ﺣـــــــﺪ اﺳـــــــﺘﺎﻧﺪارد )8/6 mc/Wm2)
( در ﺑﻠﻨـﺪ ﻣـﺪت ﻣـﻲ ﺗﻮاﻧﻨـﺪ اﺛـﺮات ﻧـﺎ ﻣﻄﻠـﻮﺑﻲ ﺑـﺮ 2/52
ﺣﺎﻓﻈـﻪ داﺷـﺘﻪ ﺑﺎﺷـﻨﺪ و ﺑﻨـﺎﺑﺮاﻳﻦ ﺑﺎﻳـﺪ در ﻣﻮاﺟﻬـﻪ ﺑـﺎ اﻳـﻦ 
ﻪ اي اﻣ ــﻮاج ﺟﺎﻧــﺐ اﺣﺘﻴ ــﺎط را رﻋﺎﻳــﺖ ﻧﻤــﻮد. در ﻣﻄﺎﻟﻌ  ــ
ﻛـــﻪ در ﺟﻬـــﺖ ﺑﺮرﺳـــﻲ وﺿـــﻌﻴﺖ اﻧﺘﺸـــﺎر اﻣـــﻮاج 
 009ﺑﺎﻧ ــﺪ  STBاﻟﻜﺘﺮوﻣﻐﻨﺎﻃﻴﺴ ــﻲ ﻧﺎﺷ ــﻲ از آﻧ ــﺘﻦ ﻫ ــﺎي 
ﻣﮕــﺎﻫﺮﺗﺰ در ﺷــﻬﺮ ﺗﻬــﺮان اﻧﺠــﺎم ﮔﺮﻓــﺖ ﻣﺸــﺨﺺ ﺷــﺪ 
ﻛ ــﻪ ﺷ ــﺪﻳﺪﺗﺮﻳﻦ اﻣ ــﻮاﺟﻲ ﻛ ــﻪ اﻳ ــﻦ آﻧ ــﺘﻦ ﻫ ــﺎ از ﺧ ــﻮد 
 ﻣﺘـﺮي از آﻧـﺘﻦ و ﺑﺮاﺑـﺮ ﺑـﺎ  02ﻣﻨﺘﺸﺮ ﻣـﻲ ﻛﻨﻨـﺪ در ﻓﺎﺻـﻠﻪ 
ﺗﻮﺟ ــﻪ (. ﺑﻨ ــﺎﺑﺮاﻳﻦ ﺑ ــﺎ 22ﻣ ــﻲ ﺑﺎﺷ ــﺪ )  0/3100 mc/Wm2
ﺑــﻪ اﺧــﺘﻼف ﺑﺴــﻴﺎر زﻳــﺎد ﺑــﻴﻦ ﭼﮕــﺎﻟﻲ ﺗــﻮان ﻣــﻮرد 
اﺳـﺘﻔﺎده در اﻳـﻦ ﻣﻄﺎﻟﻌـﻪ و ﺣـﺪاﻛﺜﺮ ﭼﮕـﺎﻟﻲ ﺗـﻮان ﺳـﺎﺗﻊ 
ﭘﻴﺸ ــﻨﻬﺎد ﻣ ــﻲ ﺷ ــﻮد ﻛ ــﻪ در  STBﻫ ــﺎي  ﺷ ــﺪه از آﻧ ــﺘﻦ 
ﻣﻄﺎﻟﻌــﺎت ﺑﻌــﺪي از ﭼﮕــﺎﻟﻲ ﺗــﻮان ﻛﻤﺘــﺮ )در ﺣــﺪود 
در ﻣﻌــﺮض  ( و ﻣــﺪت زﻣــﺎن ﺑﻴﺸــﺘﺮ 0/3100 mc/Wm2
  .ﻗﺮار ﮔﻴﺮي اﺳﺘﻔﺎده ﺷﻮد
  
  ﻧﺘﻴﺠﻪ ﮔﻴﺮي:
ﺟﻪ ﺑﻪ ﺗﺤﻠﻴﻞ آﻣﺎري داده ﻫﺎي ﻣﺮﺑﻮط ﺑﻪ ﺑﺎ ﺗﻮ
درﺻﺪ ورود ﺣﻴﻮاﻧﺎت ﺑﻪ ﻣﺤﻴﻂ ﺗﺎرﻳﻚ دﺳﺘﮕﺎه ﺷﺎﺗﻞ 
ﺑﺎﻛﺲ در آزﻣﻮن اﺟﺘﻨﺎﺑﻲ ﻏﻴﺮﻓﻌﺎل، ﻣﺸﺎﻫﺪه ﻣﻲ ﺷﻮد ﻛﻪ 
در و ﺗﻮان روﻧﺪي واﺑﺴﺘﻪ ﺑﻪ زﻣﺎن ، ﻛﺎﻫﺶ ﻋﻤﻠﻜﺮد ﺣﺎﻓﻈﻪ
ﻫﺮ . دارد ﻣﮕﺎﻫﺮﺗﺰ 059ﻣﻌﺮض ﻗﺮارﮔﻴﺮي اﻣﻮاج ﻣﻮﺑﺎﻳﻞ 
ﻔﺮ )زﻣﺎن ﻳﺎدﮔﻴﺮي( ﭼﻪ ﻓﺎﺻﻠﻪ زﻣﺎﻧﻲ آزﻣﻮن از زﻣﺎن ﺻ
ﺑﻴﺸﺘﺮ ﻣﻲ ﺷﻮد ﺑﺨﺼﻮص در ﺑﺎزه ﻫﺎي زﻣﺎﻧﻲ ﻳﻚ و دو 
ﮔﺮدد. اﻟﺒﺘﻪ ﺑﺎﻳﺪ  ﻫﻔﺘﻪ اﻓﺰاﻳﺶ ﻓﺮاواﻧﻲ ورود ﻣﺸﺎﻫﺪه ﻣﻲ
در ﻧﻈﺮ داﺷﺖ ﻛﻪ در اﻳﻦ روﻧﺪ، ﺗﺄﺛﻴﺮ اﻓﺰاﻳﺶ ﺗﻮان ﺑﻴﺸﺘﺮ 
  .ﺑﺎﺷﺪ از ﺗﺄﺛﻴﺮ اﻓﺰاﻳﺶ زﻣﺎن ﻣﻲ
  
  ﺗﺸﻜﺮ و ﻗﺪرداﻧﻲ:
ﺑﺪﻳﻦ وﺳﻴﻠﻪ از ﺣﻮزه ﻣﻌﺎوﻧﺖ ﭘﮋوﻫﺸﻲ و ﻛﻤﻴﺘﻪ 
ﺤﻘﻴﻘﺎت داﻧﺸﺠﻮﻳﻲ داﻧﺸﮕﺎه ﻋﻠﻮم ﭘﺰﺷﻜﻲ ﻗﺰوﻳﻦ ﺟﻬﺖ ﺗ
ﺣﻤﺎﻳﺖ ﻫﺎي ﻣﺎﻟﻲ و ﻣﻌﻨﻮي از اﻳﻦ ﻃﺮح ﭘﮋوﻫﺸﻲ 
  ﺳﭙﺎﺳﮕﺰاري ﻣﻲ ﺷﻮد.
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Background and aims: The increasing use of productive machines with electromagnetic 
waves of different frequency and severity has caused many studies about the possible 
impact of the waves on the health of living creatures. 
The aim of this study was to investigate memory function and reminding in mice, exposed to 
microwave radiation with a frequency of 950 MHz (GSM signal). 
Methods: In this experimental study, 120 male mices were divided into 10 groups of 12 animals 
in each group. The exposed 9 groups were under microwave radiation at the power densities of 
0.02, 1.3 and 8.6 mW/ cm2 and the time intervals of 2, 4 and 6 hours and one group was 
considered as control. The analysis of mice’s memory was done with the passive avoidance trial 
test and by measuring the frequency of animals entering the dark compartment of shuttle box and 
their entrance latency time in 6, 12, 24, 48 h, 1 and 2 weeks after the last learning stage. 
Results: The results showed no significant changes among the latency time of animals in 
entrance to the dark side of compartment, but the frequency of entrance showed significant 
difference among the exposure groups with the potent of 0, 0.02, 1.3 and 8.6 mW/cm2((P<0.05). 
Conclusion: Memory function and analysis of animals exposed to mobile radiation show a 
decrease depending on exposure time and power. The increasing frequency of animal in entrance 
to the dark field with the memory of electrical shock should be a sign of animal memory 
impairment with the exposure to the microwave mobile radiation. 
 
Keywords: Mobile Radiation, Passive avoidance trial, Memory, Delay time, Mice. 
